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Рисунок. Взаимодействие схема системы «Обучение и тестирование» 
Предполагается разработка модуля «Самостоятельная работа студен-
та», который позволит студенту изучать материал по имеющимся дисципли-
нам без непосредственного участия преподавателя, в удобное для студента 
время. Он будет полностью совместим с автоматизированной обучающей 
системой «Обучение и Тестирование 3.0», что в свою очередь позволит пре-
подавателю анализировать самостоятельную работу студентов. 
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В статье приведены варианты построения кривых, не имеющих явного 
вида в декартовой системе координат. 
We present variants for constructing the curves that do not have the explicit 
form in the Cartesian coordinate system. 
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Практически все преподаватели математики, работающие со студента-
ми первых курсов, сталкиваются с проблемой непонимания материала, свя-
занного с исследованием свойств параметрически заданных функций, неод-
нозначных функций и работой с функциями в полярных координатах. При-
чем данная проблема характерна для студентов любого вуза и технического, 
и педагогического и экономического профиля. Связано это с тем, что в школе 
функция определяется как взаимно однозначное соответствие между двумя 
переменными. Этот стереотип очень тяжело изменить. 
Одним из наиболее эффективных средств решения проблемы представ-
ляется интеграция в курс математики («Высшей математики» или «Матема-
тического анализа») элементов информационных технологий, использующих 
ресурсы математического пакета Mathcad. Mathcad прост в использовании и 
позволяет строить графики функций в различных системах координат, что 
делает возможным быстрое освоение навыков работы с интерфейсом про-
граммы и быстрое построение графиков функций практически любой слож-
ности. 
Кроме того, часто работу по построению моделей в Mathcad начинают 
с построения наиболее простых с позиции используемого математического 
аппарата объектов – кривых. Простота математики здесь заключается в том, 
что математические кривые уже сами по себе являются моделями каких-либо 
объектов или процессов. Поэтому построение компьютерной модели заклю-
чается лишь в интерпретации существующей математической модели и ее 
графическом отображении. 
Рассмотрим в качестве примера построение окружности с центром в 
начале координат и радиусом R. 
Всем известное со школы уравнение окружности имеет вид: 
.222 Ryx  
Но из того же школьного курса математики мы знаем, что одному зна-
чению абсциссы соответствуют два значения ординаты, отличающиеся толь-
ко знаком, равные по модулю. То есть, уравнение, описывающее окружность, 
не является функциональной зависимостью в «традиционном» понимании 
термина «функция». При этом следует отметить, что Mathcad оперирует 
именно «традиционными» функциями и не строит функции, заданные в об-
щем виде уравнением F(x, y) = 0. 
Таким образом, для построения окружности мы должны решить задачу 
о переходе от уравнения в общем виде к уравнению или системе уравнений, 
которые позволили бы построить окружность, используя арсенал стандарт-
ных функций оболочки. Данная задача может быть решена несколькими спо-
собами. 
Первый вариант решения может состоять в приведении уравнения кри-
вой к явному виду, то есть, необходимо преобразовать (если это возможно) 
исходное уравнение к виду y = f(x). Для уравнения окружности это будет вы-
глядеть следующим образом. 
,222 Ryx  
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,222 xRy  
.22 xRy  
Мы получили пару функций: 22)(1 xRxy  и ,)(2 22 xRxy  
определенных на множестве ].,[ RRx  Остается только построить графики 
этих функций. 
Листинг 1. 
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Таким образом, мы построили окружность заданного радиуса, исполь-
зуя представление уравнения окружности в виде пары функций. При этом 
происходит «сшивание» графиков функций в единый график неоднозначной 
функции. 
Другой метод построения окружности может быть сведен к параметри-
зации исходного уравнения. При этом необходимо представить переменные х 
и у в виде функций какого-либо параметра. В случае окружности в качестве 
параметра удобно взять значение угла наклона вектора, соединяющего нача-
ло координат (центр окружности) с точкой, лежащей на окружности. В этом 
случае координаты точек окружности будут задаваться системой уравнений: 
).sin()(
),cos()(
tRty
tRtx
 
Угол наклона может принимать произвольные значения, но актуаль-
ными в рамках нашей задачи будут лишь значения принадлежащие произ-
вольному отрезку множества действительных чисел длиной ,2  например, 
].2,0[t  
Теперь надо построить график параметрически заданной функции. 
Листинг 2. 
R 2 t 0 0.01 2  
x t( ) R cos t( ) y t( ) R sin t( ) 
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Отметим, что приведенный выше вариант параметризации уравнения 
окружности не является единственным. 
Последний вариант интерпретации математической модели для по-
строения на компьютере будет состоять в переходе от декартовой системы 
координат к полярной. В этом случае переменные х и у представляются в ви-
де функций расстояния от начала координат и полярного угла. 
.sin
,cos
y
x
 
Подставляем данные выражения в уравнение окружности и получаем. 
,sincos 22222 R  
,sincos 2222 R  
,22 R  
.R  
Видим, что уравнение окружности вырождается в тождественное ра-
венство радиус-вектора значению радиуса окружности. Соответственно, зна-
чения полярного угла не ограничиваются и могут быть выбраны произволь-
но. 
Строим модель в полярных координатах. 
Листинг 3. 
R 2 
phi 0 0.1 10 
rho phi( ) R 
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Таким образом, кривые на плоскости могут быть построены с исполь-
зованием трех несколько отличающихся друг от друга подходов. Но эти под-
ходы взаимно дополняют друг друга, позволяя путем несложных математи-
ческих преобразований (схема 1) строить графики самых разных функций. 
 
Схема 1. Варианты преобразования функций для интерпретации средствами Mathcad. 
Соответственно, именно так и строятся графические модели многих ре-
альных процессов и явлений. В приложении к математике так строятся аст-
роида, циклоида, строфоида, конхоида, циссоида, кардиоида, улитка Паскаля, 
спираль Корню и много других кривых. 
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